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Struény popis navstiveného pracovisté

Vyzkumna skupina profesora Weihse pisobi na Innsbrucké univerzité¢ od roku 2008. Své
vyzkumné aktivity zamétuje pifedevS§im na optiku nanostruktur a interakce zafeni s latkou.
Skupina jiz dosahla vysledkt ve formé publikaci na téma spektroskopie polaritonti, ¢asové
korelace fotonii emitovanych kvantovou teckou a realizace sagnacovského pulzniho zdroje
entanglovanych fotond.

Skupina prof. Weihse ma v soucasnosti 3 védecké pracovniky (Kaisa Laiho, Ana Predojevi¢ a
Zoltan Vords), 6 doktorandu a 4 studenty.

Pribéh staze

Na uvod staZe jsem byl seznamen s experimentalnimi aktivitami vedenymi dr. Predojevi¢. M4
prace se tykala dvou projektd. Prvnim z nich bylo autokorela¢ni méfeni sagnacovského
zdroje fotonti pro spole¢nou publikaci Katedry optiky PifF UP a skupiny fotoniky UIBK. Na
tomto projektu jsem spolupracoval se studentem Lorentzem Butschekem. Druhym projektem
bylo vybuzeni temnych excitonti v kvantové tecce, ktera je soucasti experimentu doktoranda
Tobiase Hubera.

Sagnacovsky zdroj entanglovanych fotonti vyuziva optickych pulzi na vinové délce 405 nm
ke generaci part fotonti o vinové délce 810 nm, které jsou kvantové provazany v polarizaci.
Optické Eerpani je rozdéleno na polariza¢nim déli¢i tak, aby Cerpalo nelinearni krystal PPKTP
v superpozici dvou protichtidnych souosych smérii. Krystal je tepelné sladén na spontanni
parametrickou sestupnou konverzi typu II. U jednoho sméru je pootoCena polarizace
generovanych pard pomoci pulvinné desticky tak, aby se po interakci na polarizatnim délici



oba fotony nachézely v kvantov€ provazaném stavu. Takovy zdroj lze vyuzit v konfiguraci
heraldovaného zdroje jednoho fotonu, jehoZ neklasické vlastnosti jsou pfedmétem souéasného
vyzkumu. Pomoci autokorela¢niho méficiho schématu lze estimovat, zda generovany stav lze
vyjadrit jako klasickou smés gaussovskych stavi. Vysledky budou srovnany s ostatnimi typy
zdrojt ve spole¢né publikaci.

Kvantova teCka se nachdzi ve vzorku s mikrokavitou tvofenou polovodi¢i InAs/GaAs. Jde o
nerovnost na rozhrani dvou polovodi¢ti na skale nanometri, kterd je lokalizovana ve vsech
rozmérech. Pfi teplotach blizkych absolutni nule se chova jako kvantovéa jama pro elektron-
dérové pary (excitony), které lze vybudit v kvantovych stavech s rliznou d&etnosti a
rekombina¢ni energii. Pouzitim vhodné rekombinaéni kaskady lze kvantovou tecku vyuZit
jako zdroj heraldovaného jednoho fotonu. Protoze nelze vybudit vice excitonli do jednoho
kvantového stavu, postradd generovany stav systémovy vicefotonovy pfispévek pfitomny u
zdrojli na bazi nelinearni konverze.

Existuje kvantovy stav excitonu, ktery do zakladniho stavu ptechazi nezafivé, tzv. temny
exciton. Teoreticky jej lze vybudit ze zakladniho stavu dvoufotonovym stavem &erpani. U
nékterych z téchto temnych excitonti dojde k otoceni spinu a zméné na jasny exciton, ktery jiz
rekombinuje zafivé a je mozné jeho piitomnost opticky detekovat. Mym cilem bylo pfipravit
Cerpani na takové vlnové délce, kterd je k vybuzeni temnych excitond potfeba. Vyuzil jsem
optického parametrického oscilatoru, ktery umoZiiuje pomoci parametrické konverze v
rezonatoru generovat silny laserovy svazek o libovolné centralni vinové délce. Protoze je
energie temného a jasného excitonu téméf totozna, bylo tfeba detekovat zafeni o poloviéni
vlnové délce, nez jakou mélo erpani. To jsme sice zaznamenali, ale toto zafeni bylo pfitomno
i pfi odstranéni te¢ky z ohniska mikroskopu. Pfisoudili jsme jej tedy generaci druhé
harmonické slozky v polovodiéi, ktery vykazuje uréitou nelinearitu. Generace a detekce
temnych excitonti bude pfedmétem dal$iho vyzkumu.

Dalsi aktivity

Ve skupiné prof. Weihse jsem se ucastnil pravidelnych schiizek a porad skupiny a také
piednasek pofadanych navstévniky. V ramci jednodenni exkurze jsem navstivil laboratore
prof. Grimma a prof. Blatta a diskutoval o realizovanych projektech na poli ultrachladnych
atomil, kvantového zpracovani informace s ionty a integrovanych pasti.

Shrnuti staze

StaZ navazala na dosavadni spolupraci se skupinou prof. Weihse a na odborné staZe ostatnich
pracovnikii Katedry optiky. Vysledky staZe budou vyuzity v pfipravované védecké publikaci.
Béhem staze jsem se seznamil s fyzikalnimi principy i experimentéalnimi aspekty kvantovych
teCek, které je tfeba chladit kapalnym héliem na teplotu 5 K a opticky k nim p¥istupovat
mikroskopickymi objektivy, coz je technicky naro¢né. Dale jsem mé&l moznost pracovat s
nejnove€jsi technologii generace entanglementu a ziskat tak zkusenosti pro vlastni vyzkum v
oblasti zdrojt neklasického svétla. Tyto nové poznatky budou dale prezentovany formou
odbornych seminai.



Obrazek 1: Fotografie z laboratore prof. Weihse. Na snimku jsou zleva Tobias Huber a Ivo
Straka. V pozadi je vidét experiment s kvantovou teckou a namérenym emisnim spektrem na
obrazovce. Zajimavosti je bila namraza na vyvodu tekutého hélia (levy okraj snimku,).



